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 aziLاثر نفتالین بر اختلالات آندوکرینی مراحل پیش زرده سازی و زرده سازی ماهی ماده مید 
 iregniznulk
 
 و  1زهرا یاراحمدی  ، *2و1عبدالعلی موحدی نیا
 
 . دانشگاه علوم و فنون دريايي خرمشهر، دانشکده علوم دريايي و اقیانوسي، گروه بیولوژی دريا1
 وم دريايي، دانشگاه علوم و فنون دريايي خرمشهر.. پژوهشکده عل2
 
 چکیده
هدف از اين مطالعه بررسي اثر نفتالین بر سیستم اندوکرين در ماهیان ماده در دو مرحله پیش زرده 
) به دو گروه شاهد و تیمار iregniznulk aziLسازی و زرده سازی است. در آزمايش اول ماهیان ماده مید (
به صورت  به ازای وزن بدن گیاهي روغن 2μl/gدر  نفتالین 50gk/gmمحلول  تیماره گرو تقسیم شدند. به
از هر دو گروه استفاده شد. به ازای وزن بدن روغن گیاهي  2μl/g از گروه شاهد برای .درون صفاقي تزريق شد
منظور طراحي آزمايش دوم مانند آزمايش اول شکل گرفت، و به  گیری صورت گرفت.ساعت نمونه  3پس از 
 ايمپلنت نارگیل به تنهايي برای گروه شاهد وروغن  51μl/gدرون صفاقي ايمپلنت رهايش آرام نفتالین از 
ساعت پس از ايمپلنت  22 .استفاده شدبه ازای وزن بدن روغن نارگیل  51μl/g نفتالین محلول در 50gk/gm
اد و مزمن افزايش معني دار داده های بدست آمده در هر دو حالت استرس حنمونه گیری انجام شد. 
در و تری يدوتیرونین  بتا استراديول 21کورتیزول را نشان داد. در مقابل کاهش معني دار سطوح پلاسمايي
رسد افزايش کورتیزل به منظور تامین نیاز بیشتر به انرژی در شرايط به نظر مياسترس مزمن مشاهده شد. 
های استروئیدوژنز به صورت مستقیم و فعال کردن رسپتور های ماسترس باشد. نفتالین با اثر مهاری بر آنزي
بر اساس شود. بتا استراديول و تری يدوتیرونین مي 21آريل هیدروکربن به صورت غیر مستقیم سبب کاهش 
تواند منجر به آشفتگي اندوکريني و اختلال در بلوغ و تولید مثل موفق در ماهیان ماده مي HAPنتايج استرس 
 .شود
 
های حلقوی بتا استراديول،کورتیزول، تری يدوتیرونین، هیدروکربن -21اژگان کلیدی: زرده سازی،و
 آروماتیک
  
                                                           
 moc.oohay@ainidehavoma: نويسنده مسوول، پست الکترونیک
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 . مقدمه1
هرای آلري کره پرراکنش تررين آلاينرده از مهم
های آبي دارنرد هیردروکربن وسیعي در اکوسیستم
باشررند ) مرريsHAPهررای آروماتیررک حلقرروی ( 
خاصیت سرطان زايري و  .)5991 ,.la te rodaeM(
ها که موجب اختلال در فرآيند  HAPجهش زايي 
شرود، در رشد، تولید مثرل و تنظریم اسرمزی مري 
. )9991 ,salociN(ماهیان به اثبات رسریده اسرت 
نفترالین و ترکیبرات آن نظیرر آلکیرل نفترالین از 
 saA(نفت خام هستند  HAPترين ترکیبات فراوان
های و فراوني بالايي در میان آلاينده )0002 ,.la te
 .)5002 ,nosrednA dna eeL(محیطي دارند 
تواننرد بره ها درمهرره داران آبرزی مري  HAP
عنرروان آشررفته کننررده آنرردوکريني عمررل کننررد 
-tdimhcslhatS ;7991 ,kcolvaK dna repooC(
تواننرد . ايرن ترکیبرات مري )7991 ,.la te renllA
موجب اختلال در سرنتز اسرتروئیدها در گنادهرا و 
ترشحات اينتررنال در ماهیان شوند، که اين اثرر از 
 -هیپروفیز  -محور هیپوترالاموس طريق اختلال در 
 -وظررايم محررور هیپوتررالاموس و  )GPHگنرراد (
اعمررال مرري شررود  )IPHاينتررنررال ( -هیپرروفیز
 ;8991 ,.la te nosliW ;7991 ,.la te aletnoH(
 savaN ;1002 ,kaarK red naV dna nosnavE
 .)4002 ,.la te
تواننرد بره طرور ترکیبرات هیردروکربني مري
مستقیم سبب اختلال در ترشحات بافت تیروئیدی 
هرای به خصرو فررم فعرال بیولوژيرک هورمرون 
) شروند و يرا 3Tيدوتیرونین ( تیروئیدی يعني تری
-به طرور غیرر مسرتقیم برر محرور هیپوترالاموس 
) اثر منفي خرود را اعمرال TPHتیروئید (-هیپوفیز
. به اين ترتیرب تولیرد )5002 ,.la te seleT(کنند 
مثل موفق و فرآيندهای فیزيولوژيک مقابله کننرده 
-با استرس و تامین انرژی را تحت تاثیر قررار مري 
 دهند.
در ماهیان ماده ويتلوژنز فرآيند کلیدی تولیرد 
های بالغ، تخمک مثل است که طي آن در تخمدان
. )a6002 ,.la te sotniT(کننرد ها زرده ذخیره مي
اين فرآيند با آزاد شدن ناگهراني گنرادوتروپین بره 
هرا آغراز درون خون و حمل آن به سمت تخمردان 
شرود، گنرادوتروپین موجرب رشرد و تحريرک مري
های فولیکولي بره تخمک زايي و نیز تحريک سلول
 ,.la te seivaD(استراديول مي شرود  بتا21سنتز 
بترا اسرتراديول ب ره درون پلاسرما آزاد 21. )9991
رسرد موجرب که بره کبرد مري  شود و هنگاميمي
تحريررک تولیررد پررروتلین اولیرره سررازنده زرده 
 ;9991 ,.la te seivaD(شرود (ويتلروژنین) مري 
ها با اختلال درسیکل  HAP. )6991 ,.la te relyT
تواننرد تولیرد مثرل موفرق در تولید ويتلوژنین مي
ا ب ره مخراطره بیندازن رد. از جمل ره اي رن ماهی ران ر
بتا استراديول 21توان به کاهش سطحاختلالات مي
، ممانعرت از )5991 ,aratnaiduB dna samohT(
ويتلروژنز  بالارفتن ويتلوژنین پلاسما در طي فرآيند
، )6991 ,.la te nosrednA ;4002 ,.la te savaN(
و اختلال  )7991 ,.la te nessnaJ(ويتلوژنز زودرس
 ,aratnaiduB dna samohT(در بلروغ جنسري 
 اشاره کرد. )5991
ها برا فعرال کرردن رسرپتورهای آريرل  HAP
واکنش در رسرپتورهای ) سبب RhAهیدروکربن (
شروند و مسریرهای سرنتز آن مري  )RE(استروژن 
تواننرد برا . اين ترکیبات مي)5002 ,.la te urulA(
هرای اسرتروژن موجرب عردم تعرادل اثر بر گیرنده
 te orietnoM(استروژنیک در بافت هردف شروند 
 .)0002 ,.la
هرا در مسریر  HAPهرايي نظیرر گزنوبیوتیرک 
هرايي کره در برالا برردن تولید و عملکرد هورمرون 
-انرژی بدن نقش دارند نظیر کورتیزول و هورمرون 
 ;5002 ,.la te seleT(های تیروئیدی دخالت دارند 
های و همچنین در فرآيند )2991 ,.la te aletnoH
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تنظریم  3Tفیزيولوژيکي که به وسیله کورتیزول و 
شوند نظیر تولید مثل ، رشد و تنظریم اسرمزی مي
  .)5002 ,aletnoH(کنند دخالت مي
هدف از اين مطالعه بررسري اثرکوتراه مردت و 
ترررين بلنررد مرردت نفتررالین برره عنرروان سرربک 
هیرردروکربن حلقرروی آروماتیررک بررر اخررتلالات 
آندوکريني مراحل جنسي پیش زرده سازی و زرده 
 باشد.سازی مي
 
 . مواد و روش ها2
 ماهیان بررسی شده: -1-2
 از منطقره خرور موسري  3331و ديماه  در آذر
برا  واقع در شمال خلریج فارس(خوزسرتان، ايرران) 
 اهي مید مراده م 551 تعداد گوشگیراستفاده از تور
گرديرد. سرپس صید  27.3±2272با میانگین وزني
به مرکز تحقیقات ماهیان دريايي جنوب (بندر امام 
 1بره مردت  ان. ماهیر خمیني،ايران) منتقل شردند 
در شرايط نوری و لیتری  501نک های هفته در تا
سراعت قبرل از  22دمای طیبعي آداپته کرده و تا 
% وزن بردن غردادهي 1نمونه بررداری، بره مقردار 
 شدند.
 طراحی آزمایش: -2-2
 50تعرداد  اثر حاد نفترالین  به منظور بررسي 
شردند. برا وه شاهد و تیمار تقسریم ماهي به دو گر
را  انماهیر درصد  5/2فنوکسي اتانول-2استفاده از 
 50 gk/gm ، وزن شدند. سپس مقداربیهوش کرده
بره ازای  روغن آفتابگردان 2μ g/lبه همراه نفتالین
در  تزريق شد.صفاق گروه تیمار به داخل  وزن بدن
روغرن  2μ g/lبررای تزريرق تنهرا ازگرروه شراهد 
از ايرن به ازای وزن بدن اسرتفاده شرد.  آفتابگردان
 شد. ریگیيق نمونه ساعت پس از تزر 3گروه 
 50تعرداد  مزمن نفتالین اثربه منظور بررسي 
-2کمرک  ) ب رهشراهد و تیمرارمراهي (دو گرروه 
کررده، وزن  بیهروشدرصرد  5/2 فنوکسري اترانول
نفترالین  50 gk/gm شدند. در گرروه تیمرار مقردار 
 به ازای وزن بدن روغن نارگیل 51μ g/lمحلول در
از  ددر گرروه شراهشرد. ايمپلنرت داخرل صرفاقي 
به ازای وزن بردن  روغن نارگیل 51μ g/l ايمپلنت
 روز پس از کاشرت ايمپلنرت از هرر  3 شد.اده استف
 صورت گرفت.ی گیرگروه نمونه  دو
 نمونه گیری:-3-2
 5/2فنوکسري ات رانول-2ب را اسرتفاده از  ماهیران
 سررن آغشرته بره  و بره کمرک شده  بیهوشدرصد 
یری خرونگ  3 ccساقه دمي مقدارهپارين از سیاهرگ 
دقیقره  2بره مردت  555.مونه خون را برا دور شد. ن
تررا انجررام را حاصررله  یپلاسررما سررانتريفوژ کرررده و
مطالعات بعدی در نیتروژن مايع به سررعت منجمرد 
 منتقل شدند. -53کرده و به فريزر 
به منظور تعیین مرحلره جنسري پرس از خرار  
 22ها را در محلول بوئن بره مردت کردن گنادها، آن
ت فیکس کرده و سپس نمونه ها ترا انجرام ساع 32تا
 % انتقال داده شدند.52مراحل بافت شناسي به الکل 
بافتتش شناستتی و نعیتتین مرحلتته  -4-2
 نخمدانی:
ازگنادهای فریکس شرده پرس از انجرام مراحرل 
 معمول بافت شناسي (ثبوت، آبگیری، شفاف سرازی، 
 کررون یم 2-.برا خرخامت  ييبررش هرا  گیری)البق
ائوزين رنر آمیرزی  -هما توکسیلینتهیه و با رن 
 کروسرکو یاز م يمرحلره جنسر  نیری تع یشدند. برا
 .)3991 ,.la te aleicraB( استفاده شد ینور
 ها:گیری هورموناندازه -0-2
 های کورتیزول،گیری مقادير هورمونبرای اندازه
ان هرم مرحلره از در ماهیر  3Tو  اسرتراديول  بترا  21
 بترا  21 استفاده شرد. بررای سرنجش  ASILEروش 
) و ASU(محصرول  GRDاستراديول از کیت تجراری 
برره ترتیررب از  3Tبرررای سررنجش کررورتیزول و 
(سراخت  dnibonoM) و ایتالي(ساخت ا ARTEMID
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 sotniT ;b6002 ,.la te sotniT(استفاده شد فرانسه) 
 )7002 ,.la te
 آنالیز آماری: -6-2
 21و 3Tهرای کرورتیزول، برای مقايسه هورمون
استراديول در دو گروه شاهد و تیمار در دو مرحله  بتا
جنسي از آزمون آنرالیز واريرانس دو طرفره اسرتفاده 
-tnedutSشد، جهت مقايسات چندگانه پس آزمرون 
خرريب اطمینران در  ،به عمل آمد slueK-namweN
تحلیرل داده در  .) اسرت ≤p 5/05( 5/05 ين آزمونا
 11.rev tolp amgiSاز نررم افرزار ها و رسم نمرودار 
 شد. استفاده
 . نتایج3
 نعیین مرحله جنسی :-1-3
در طي دوره آزمايش مرگ و میری در ماهیان 
مشاهده نشد. پس از انجام مراحل بافت شناسي ، 
های بافتي تهیه شده به وسیله اسلايد
سکو  نوری مورد بررسي قرار گرفتند و بر میکرو
 ,.la te ywaflaH-lE(اساس روش تعیین مرحله 
دو مرحله ويتلوژنز و پرويتلوژنز تعیین شد  )7002
 ).1(شکل 
 
 
 ز.تلوژنيو ز و ب: مرحلهتلوژنيمرحله پرو). الم: E&H. مقاطع بافتي گناد ماهي مید (رن آمیزی 1شکل
 : زونا رادياتا.RZ: گرانول زرده و GY: هستک، n: هسته، N: اپیتلیوم فولیکول، FE
 
بتا استرادیول در  11 راتیینغ -2-3
 پلاسما:
در استرس حاد اختلاف معني داری بین گروه 
شاهد و تیمار در دو گروه ويتلوژنز و پرويتلوژنز 
مشاهده نشد . اما پس از استرس مزمن نفتالین 
کاهش معني داری در هر دو گروه مشاهده گرديد 
 ).2( شکل 
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به ازای وزن بدن،  آفتابگردان روغن 2μ g/lتزريق گروه شاهد:  :PAN ساعت پس از تزريق 3 2E وحتغییرات سط. الم: 2شکل 
ساعت  22 2E وحتغییرات سطب:  به ازای وزن بدن.آفتابگردان  روغن 2μg/lمحلول در فتالین ن 50 gk/gmگروه تیمار: ايمپلنت 
 نفتالین 50 gk/gmبه ازای وزن بدن، گروه تیمار: ايمپلنت روغن نارگیل  51μ g/l پس از ايمپلنت نفتالین. گروه شاهد: ايمپلنت
 تیمار : اختلاف معني دار بین گروه شاهد و*)،ES ± naemروغن نارگیل به ازای وزن بدن. نمودار بر اساس ( 51μ g/l محلول در
 .)50.0<P(
  
نفتالین در هر دو آزمايش حاد و مزمن، سبب  :نغییرات سطح کورنیزول پلاسما -3-3
 ). 3فزايش سطح کورتیزول پلاسما شد (شکل ا
 
 
به ازای وزن  آفتابگردان روغن 2μ g/lتزريق گروه شاهد:  :PAN ساعت پس از تزريق 3کورتیزول  وحتغییرات سطالم)  .3شکل
کورتیزول  حوتغییرات سطب)  به ازای وزن بدن.آفتابگردان  روغن 2μg/lمحلول در فتالین ن 50 gk/gmبدن، گروه تیمار: ايمپلنت 
 50 gk/gmروغن نارگیل به ازای وزن بدن، گروه تیمار: ايمپلنت  51μ g/l پس از ايمپلنت نفتالین. گروه شاهد: ايمپلنتساعت  22
 روغن نارگیل به ازای وزن بدن. 51μ g/l محلول در نفتالین
 .)50.0< P( تیمار : اختلاف معني دار بین گروه شاهد و*)،ES ± naemنمودار بر اساس (
 
 تغییرات سطح تری يدوتیرونین: -2-3
ساعت پس از تزريق نفتالین تغییر  3اگرچه
مشاهده نشد، اما  3Tمعني داری در مقدار هورمون
ساعت پس از ايمپلنت نفتالین سطح  22
به طور معني داری کاهش يافت  3Tهورمون
 ).2(شکل
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به ازای وزن بدن،  آفتابگردان روغن 2μ g/lتزريق گروه شاهد:  :PAN تزريقساعت پس از  3 وح تری يدوتیرونینتغییرات سطالم: . 2شکل 
 22تری يدوتیرونین  وحتغییرات سطب:  به ازای وزن بدن.آفتابگردان  روغن 2μg/lمحلول در فتالین ن 50 gk/gmگروه تیمار: ايمپلنت 
 نفتالین 50gk/gmازای وزن بدن، گروه تیمار: ايمپلنت روغن نارگیل به  51μg/l پس از ايمپلنت نفتالین. گروه شاهد: ايمپلنتساعت 
 .)50.0< P( تیمار : اختلاف معني دار بین گروه شاهد و *)،ES ± naemروغن نارگیل به ازای وزن بدن. نمودار بر اساس ( 51μ g/lمحلول در
 
 .  بحث و نتیجه گیری4
اخرتلال در سیسرتم انردوکرين کره تحرت تراثیر 
تواند اثرات مخربي آيد، ميد ميگزنوبیوتیک ها به وجو
بر سلامت موجود و بقرای نسرل آن داشرته باشرد. برر 
اساس نتايج هیدروکربن حلقوی نفتالین سبب افزايش 
شرود. سطوح کورتیزول در هر دو مرحلره جنسري مري 
 te samohT( مطالعاتي که بر روی ماهي مولت راه راه
 ,eciR dna samohT(، آزاد ماهي کوهرو  )0891 ,.la
 ,llerraF dna ydenneK(، هرينرر اطلررس)7891
 ,.la te ednugedlA(و قزل آلای رنگین کمان  )5002
 ,nayajiV dna urulA ;8002 ,.la te sotniT ;9991
صررورت گرفررت، افررزايش سررطوح کررورتیزول  )4002
وی نشان های حلقپلاسما را طي مواجهه با هیدروکربن
داده است. با اين وجود کاهش سطوح کورتیزول در اثر 
ها که به دلیرل غیرر کارآمرد شردن محرور اين آلاينده
هرای میتوکنردريايي سرنتز يا از کار افتادن آنزيم IPH
 te nosliW(شده است  باشد نیز گزارشکورتیزول مي
 .)3002 ,.la te seleT ;8991 ,.la
نترايج مطالعره فروق حراکي از کراهش معنري دار 
باشد. در بسریاری ا ز ساعت مي 22پس از  3Tسطوح 
-دهپس از تیمرار برا آلاينر  3Tمطالعات کاهش سطوح 
 te seleT(ها گزارش شده است  HAPهای آلي نظیر 
 te ararB ;0002 ,nessaalK dna dooH ;5002 ,.la
 . )0102 ,.la
بترا اسرتراديول در  21کاهش معنري دار سرطوح 
استرس مزمن در هر دو مرحله ويتلروژنز و پرويتلروژنز 
نتايج ساير مطالعاتي بود کره مشاهده شد که مطابق با 
های حلقوی بر ماهیان ماده انجرام روی اثر هیدروکربن
 ;0991 ,samohT ;7002 ,.la te sotniT(شرده اسرت 
 ,.la te osnofA ;0002 ,.la te orietnoM ahcoR
بترا  21. برخي مطالعرات نیرز افرزايش سرطوح )7991
 HAPول را پس از تیمار برا آبهرای آلروده بره استرادي
 .)4002 ,.la te savaN(دهند نشان مي
 RhAاسترس شیمیايي نفترالین برا فعرال کرردن 
-(رسپتورهای آريل هیدروکربن) موجب تاثیر برسرلول 
های کورتیکوترو  شده که بره دنبرال آن برالا رفرتن 
 ,.la te notniH(دهرد سطوح کوتیزول پلاسما رخ مي
. بالا رفتن سطوح کوتیزول نتیجه توام اسرترس )2991
ناشي از تزريق و اثر نفتالین است. نتايج اختلافي برین 
سطوح کورتیزول در ماهیان تیمار در دو استرس حراد 
دهد، علت ايرن تفراوت بره خروبي و مزمن را نشان مي
مشخص نیسرت. برخري محققرین معتقدنرد کره ايرن 
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هرای هیپروفیزی و تفاوت به علت فعالیت زيراد سرلول 
اينتررنال و نیز  -هیپوفیز-خستگي محور هیپوتالاموس
کاهش تولید کورتیزول پرس از اسرترس مرزمن اسرت 
. فعررال شردن رسررپتورهای آريررل )5002 ,aletnoH(
تواند موجرب تغییرر در بیران وکربن همچنین ميهیدر
 ,.la te racoP(هرای تیروئیردی شرود ژن هورمرون
هرای آلري . به علاوه نفتالین مانند ساير آلاينده)6002
هرردف  در بافررت hAبررا فعررال کررردن رسررپتورهای 
هرای تیروئیردی موجرب تغییرر در سراختار هورمرون
. )6002 ,.la te racoP(شود رسپتورهای تیروئیدی مي
 ميآنرز توانند با ايجاد آشفتگي در عملکررد ها ميHAP
مسیرهای بیوسرنتز هورمرون در  نازيديمونو -0ی کبد
 .)8002 ,reyaM dna azlohcS(دخالت کنند  3T
-رکیبات چربي دوستي هستند که مري ها ت HAP
توانند در بافت های غني از چربي نظیر گنادها و مغرز 
هرا ذخیره شوند در نتیجه تاثیر زيادی برر ايرن ارگران 
. اثرر نفترالین برر )5991 ,.la te rodaeM(گدارنرد مي
راديول يا ناشي از بر هم کنش اين بتا است 21هورمون 
بترا  21و يرا تغییرر در سرنتز  GPHمراده ب را محرور 
تواننرد بره باشد. نفترالین مري استراديول در گنادها مي
طور اختصاصي و مستقیم مانع از سنتز سه آنزيم مهم 
) سریتوکروم 1بترا اسرتراديول :  21دخیل در سراخت 
) بترررررا 2)، L02-71-054Pلیررررراز ( 52و  21 054P
) 3) و71β -DSHیدروکسي اسرتروئید دهیردروژناز ( ه
) و در نتیجره mora 054Pآروماتراز (  054Pسیتوکروم 
بتا استراديول در خون شود  21کاهش سنتز و سطوح 
 . )0002 ,.la te orietnoM(
توانند فعالیت آنتي استروژني داشرته ها مي HAP
هرا رقابرت کننرد،  REشدن با ها در باند و با استروژن
هرای مربروب بره آنرزيم تواننرد از بیران ژن بعلاوه مري 
) جلوگیری به عمل آورنرد و 91A 054Pآروماتاز ( ژن 
در نتیجه از فعالیت اين آنزيم که سربب القرای حلقره 
های آندروژن و تبرديل آنهرا بره آروماتیک در هورمون
 azlohcS(شود، جلوگیری کنند بتا استراديول مي 21
بتا  21. نتیجه اين فرآيند کاهش )8002 ,reyaM dna
به طبع آن کراهش ويتلروژنین  استراديول در پلاسما و
 در ماهیان است.
بتررا اسررتراديول برره طررور واخررحي ترشررح  21
کنررد را در ماهیرران کنترررل مرري 3Tکررورتیزول و 
 ,.la te nalliuQcM ;8002 ,reyaM dna azlohcS(
تواند ، در نتیجه تغییر در مقدار اين هورمون مي)3002
نیرز مروثر واقرع شرود.  3Tدر تغییررات کرورتیزول و 
در  3Tبنابرين علرت تغییرر غیرر عرادی کرورتیزول و 
استرس مرزمن را مري تروان توجیره کررد. بره عرلاوه 
 سرم یهرردو متابول  زولیو کورت یدیروئیت یهاهورمون
و در تولید  دهنديقرار م ریها را تحت تاث دراتیکربوه
 ,.la te aletnoH(رنرد انررژی بردن نقرش اساسري دا 
. از آنجايي در طي دوره زرده سازی ماهي نیراز )7991
به مقدار بیشرتری انررژی دارد، اخرتلال در دينامیرک 
توانرد باعرک کسرر انررژی و عردم مي 3Tکورتیزول و 
موفقیت ماهي مراده در تولیرد تخمرک و تولیرد مثرل 
 موفق شود. 
سازی آسیب پرديری بیشرتری مرحله پیش زرده 
، بنرابراين )9991 ,salociN(هرا دارد HAP نسربت بره 
تغییرات هورموني ناشي از اسرترس شریمیايي در ايرن 
مرحله مشهودتر است. نترايج ايرن مطالعره نشران داد 
شرود استرس نفتالین موجب آشفتگي انردوکريني مري 
ی که با توجه به اهمیت مراحل جنسي پیش زرده ساز
و زرده سازی اين اخرتلال انردوکريني اثررات مخررب 
های ماهیران و نیزترداوم نسرل شديدی را در جمعیت
کند. نظرر بره اينکره امرروزه پیشررفت ها ايجاد ميآن
هرررای صرررنعت افرررزايش روز افرررزون ورود آلاينرررده 
های آبي به همرراه دارد، هیدروکربني را در اکوسیستم
 باشد.ير مياجرای اقدامات مديريتي گريز ناپد
 
 نشکر و قدردانی
مطالعه حاخر در قالب سرمینار کارشناسري ارشرد 
مصروب گرروه بیولروژی دريرا دانشرگاه علروم و فنرون 
دريايي خرمشهر انجام شده است. در انجام اين پرروژه 
های محققرین و کارشناسران متعرددی برويژه از کمک
جناب آقای دکتر مرتضي بهنام رسولي (استاد دانشگاه 
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ررسودرف نایئارحررص اررخردمحم یاررقآ ،)دهررشم ي
 ماما ردنب ييايرد نایهام يتاقیقحت هاگتسيا سانشراک(
 تاریه ورضع( يسوناز اشاپ نیسح یاقآ و )هر(ينیمخ
 هدافترسا )رهشمرخ ييايرد نونف و مولع هاگشناد يملع
 نارشيا زا ينادردرق و رکرشت هلیسونيدب هک ،تسا هدش
يم لمعب.ديآ 
عبانم 
  
Meador, J. P., Stein, J. E., Reichert, W. L. 
and Varanasi, U. 1995. Bioaccumulation of 
polycyclic aromatic hydrocarbons by marine 
organisms. Rev. Environ.Contam. Toxicol. 
143: 79–165. 
Nicolas, J. M. 1999. Vitellogenesis in fish 
and the effects of polycyclic aromatic 
hydrocarbon contaminants. Aquatic 
Toxicology. 45(2-3): 77-90. 
Aas, E., Baussant, T., Balk, L., 
Liewenborg, B. and Andersen, O. K. 2000. 
PAH metabolites in bile, cytochrome P4501A 
and DNA adducts as environmental risk 
parameters for chronic oil exposure: a 
laboratory experiment with Atlantic cod. 
Aquatic Toxicology. 51(2): 241-258. 
Lee, R. F. and Anderson, J. W. 2005. 
Significance of cytochrome P450 system 
responses and levels of bile fluorescent 
aromatic compounds inmarine wildlife 
following oil spills. Mar. Pollut. Bull 50: 705–
723. 
Cooper, R. L. and Kavlock, R. J. 1997. 
Endocrine disruptors and reproductive 
development: a weight-of-evidence overview. 
J. Endocrinol. 152: 159–166. 
Stahlschmidt-Allner, P., Allner, B., 
Römbke, J. and Knacker, T. 1997. Endocrine 
disrupters in the aquatic environment. Environ. 
Sci. Pollut. Res. Int. 4: 155-162. 
Hontela, A., Daniel, C. and Rasmussen, J. 
B. 1997. Structural and functional impairment 
of the hypothalamo-pituitary-interrenal axis in 
fish exposed to bleached kraft mill effluent in 
the St Maurice River, Quebec. Ecotoxicology. 
6: 1-12. 
Wilson, J. M., Vijayan, M. M., Kennedy, 
C. J., Iwama, G. K. and Moon, T. W. 1998. b-
Naphthoflavone abolishes interrenal sensitivity 
to ACTH stimulation in rainbow trout. Journal 
of Endocrinology. 157: 63–70. 
Evanson, M. and Van der Kraak, G. J. 
2001. Stimulatory effects of selected PAHs on 
testosterone production in goldfish and 
rainbow trout and possible mechanisms of 
action. Comp. Biochem. Physiol. C130: 249–
258. 
Navas, J. M., Zanuy, S., Segner, H. and 
Carrillo, M. 2004. Beta-naphthoflavone alters 
normal plasma levels of vitellogenin, 17β-
estradiol and luteinizing hormone in sea bass 
broodstock. Aquat. Toxicol. 67: 337–345. 
Teles, M., Oliveira, M., Pacheco, M. and 
Santos, M. A. 2005. Endocrine and metabolic 
changes in Anguilla anguilla L. following 
exposure to b-naphthoflavone-a microsomal 
enzyme inducer. Environment International 31: 
99-104. 
Tintos, A., Gesto, M., Alvarez, R., Míguez, 
J. M. and Soengas, J. L. 2006a. Interactive 
effects of naphthalene treatment and the onset 
of vitellogenesis on energy metabolism in liver 
and gonad, and plasma steroid hormones of 
rainbowtrout Oncorhynchus mykiss. 
Comparative Biochemistry and Physiology 
C144: 155–165. 
Davies, B., Bromage, N. and Swanson, P. 
1999. The Brain-Pituitary-Gonadal Axis of 
Female Rainbow Trout Oncorhynchus mykiss: 
Effects of Photoperiod Manipulation1 1. 
General and comparative endocrinology. 
115(1): 155-166. 
Tyler, C. R., Pottinger, T. G., Santos, E., 
Sumpter, J. P., Price, S. A., Brooks, S. and 
Nagler, J. J. 1996. Mechanisms controlling egg 
size and number in the rainbow trout, 
Oncorhynchus mykiss. Biol. Reprod. 54: 8-15. 
Thomas, P. and Budiantara, L. 1995. 
Reproductive life history stages sensitive to oil 
and naphthalene in Atlantic croaker. Mar. 
Environ. Res. 39: 147-150. 
Anderson, M. J., Miller, M. R. and Hinton, 
D. E. 1996. In vitro modulation of 17-[beta]-
estradiol-induced vitellogenin synthesis: 
Effects of cytochrome P4501A1 inducing 
compounds on rainbow trout Oncorhynchus 
mykiss liver cells. Aquatic Toxicology. 34(4): 
327-350. 
Janssen, P. A. H., Lambert, J. G. D., 
Vethaak, A. D. and Goos, H. J. T. 1997. 
Environmental pollution caused elevated 
concentrations of oestradiol and vitellogenin in 
the female flounder, Platichthys flesus (L.). 
Aquat. Toxicol. 39: 195-214. 
Aluru, N., Vuori, K. and Vijayan, M. M. 
2005. Modulation of Ah receptor and CYP1A1 
expression by [alpha]-naphthoflavone in 
rainbow trout hepatocytes. Comparative 
ييايرد نونف و مولع هلجم   هرود11 هرامش ،3زیياپ،1331 
56 
 
Biochemistry and Physiology Part C: 
Toxicology & Pharmacology. 141(1): 40-49. 
Monteiro, P. R. R., Reis-Henriques, M. A. 
and Coimbra, J. 2000. Plasma steroid levels in 
female flounder Platichthys flesus after chronic 
dietary exposure to single polycyclic aromatic 
hydrocarbons. Mar.Environ. Res. 49: 453-467. 
Hontela, A., Rasmussen, J. B., Audet, C. 
and Chevalier, G. 1992. Impairedcortisol stress 
response in fish from environments polluted by 
PAHs, PCBs, and mercury. Arch. Environ. 
Contam. Toxicol. 22: 278-283. 
Hontela, A. 2005. Adrenal toxicology: 
environmental pollutants and the HPI axis. 
Amsterdam: Environmental 
Toxicology.Elsevier. 
Barciela , P., Soengas, J. L., Rey, P., 
Aldegunde, M. and Rozas, G. 1993. 
Carbohydrate metabolism in several tissues of 
rainbow trout, Oncorhynchus mykiss, is 
modified during ovarian recrudescence. Comp 
Biochem Physiol. 106: 943–948. 
Tintos, A., Miguez, J. M., Mancera, J. M. 
and Soengas, J. L. 2006b. Developmentof a 
microtitre plate indirect ELISA for measuring 
cortisol in teleosts, and evaluation of stress 
responses in rainbow trout and gilthead sea 
bream. J.Fish Biol. 68: 251-263. 
Tintos, A., Gesto, M., Mıguez, J. L. and 
Soengas, J. L. 2007. Naphthalene treatment 
alters liver intermediary metabolism and levels 
of steroid hormones in plasma of rainbowtrout 
Oncorhynchus mykiss. ecotoxicology and 
Environmental Safety. 66: 139–147. 
El-Halfawy, M. M., Ramadan, A. M. and 
Mahmoud, W. F. 2007. Reproductive biology 
and histological studies of the grey mullet, liza 
ramada,(risso, 1826) in lake timsah, suez 
canal. 
Thomas, P., Woodin, B. R. and Neff, J. M. 
1980. Biochemical responses of the striped 
mullet Mugilcephalus tooil exposure. I.Acute 
responses-interrenal activations and secondary 
stress responses. Mar.Biol. 59: 141-149. 
Thomas, R. E. and Rice, S. D. 1987. Effect 
of water-soluble fraction of Cook Inlet crude 
oil on swimming performance and plasma 
cortisol in juvenile coho salmon Oncorhynchus 
kisutch. Comparative Biochemistry and 
Physiology Part C: Comparative 
Pharmacology. 87(1): 177-180. 
Kennedy, C. J. and Farrell, A. P. 2005. Ion 
homeostasis and interrenal stress responses in 
juvenile Paciﬁc herring, Clupea 
pallasi,exposed to the water-soluble fraction of 
crudeoil. J.Exp.Mar.Biol.Eco. 323: 43-56. 
Aldegunde, M., Soengas, J., Ruibal, C. and 
Andres, M. 1999. Effects of chronic exposure 
to γ-HCH (lindane) on brain serotonergic and 
gabaergic systems, and serum cortisol and 
thyroxine levels of rainbow trout, 
Oncorhynchus mykiss. Fish Physiology and 
Biochemistry. 20(4): 325-330. 
Tintos, A., Gesto, M., Míguez, J. M. and 
Soengas, J. L. 2008. [beta]-Naphthoflavone 
and benzo (a) pyrene treatment affect liver 
intermediary metabolism and plasma cortisol 
levels in rainbow trout Oncorhynchus mykiss. 
Ecotoxicology and environmental safety. 
69(2): 180-186. 
Aluru, N. and Vijayan, M. M. 2004. [beta]-
Naphthoflavone disrupts cortisol production 
and liver glucocorticoid responsiveness in 
rainbow trout." Aquatic Toxicology. 67(3): 
273-285. 
Teles, M., Pacheco, M. and Santos, M. A. 
2003. Anguilla anguilla L.liver ethoxyresoruﬁn 
O-deethylation, glutathione S-tranferase, 
erythrocytic nuclear abnormalities, and 
endocrine responses to naphthalene and beta-
naphthoﬂavone. Ecotoxicol.Environ.Saf. 55: 
98-107. 
Hood, A. and Klaassen, C. D. 2000. 
Differential effects of microsomal enzyme 
inducers on in vitro thyroxine (T(4)) and 
triiodothyronine (T(3)) glucuronidation. 
Toxicol Sci. 55: 78-84. 
Brara, K. N., Waggonera, K., Reyesb, J. 
A., Faireyc, R. and Kelley, K. M. 2010. 
Evidence for thyroid endocrine disruption in 
wild fish in San Francisco Bay,California, 
USA. Relationships to contaminant exposures. 
Aquatic Toxicology. 96: 203–215. 
Thomas, P. 1990. Teleost model for 
studying the effects of chemicals on female 
reproductive endocrine function. Journal of 
Experimental Zoology. 256(S4): 126-128. 
Rocha Monteiro, P. R., Reis-Henriques, M. 
A. and Coimbra, J. 2000. Polycyclic aromatic 
hydrocarbons inhibit in vitro ovarian 
steroidogenesis in the flounder Platichthys 
flesus L. Aquatic Toxicology. 48(4): 549-559. 
Afonso, L., Campbell, P., Iwama, G., 
Devlin, R. and Donaldson, E. 1997. The Effect 
of the Aromatase Inhibitor Fadrozole and Two 
Polynuclear Aromatic Hydrocarbons on Sex 
Steroid Secretion by Ovarian Follicles of Coho 
Salmon. General and comparative 
endocrinology. 106(2): 169-174. 
رثا لاتفنین رب تلالاتخا رکودنآيني...       یدمحا راي و این یدحوم 
56 
 
Hinton, D., Baumann, P., Gardner, G., 
Hawkins, W., Hendricks, J., Murchelano, R., 
Okihiro, M., Huggett, R., Kimerle, R. and 
Mehrle-Jr, P. 1992. Biomarkers: biochemical, 
physiological and histological markers of 
anthropogenic stress. Biomarkers: 
biochemical, physiological, and histological 
markers of anthropogenic stress.P:230 
Pocar, P., Klonisch, T., Brandsch, C., Eder, 
K., Fröhlich, C., Hoang-Vu, C. and Hombach-
Klonisch, S. 2006. AhR-Agonist-induced 
transcriptional changes of genes involved in 
thyroid function in primary porcine thyrocytes. 
Toxicological Sciences. 89(2): 408. 
Scholza, S. and Mayer, I. 2008. Molecular 
biomarkers of endocrine disruption in small 
model ﬁsh Molecular and Cellular. 
Endocrinology 293: 57-70. 
McQuillan, H. J., Lokman, P. M. and 
Young, G. 2003. Effects of sex steroids, sex, 
and sexual maturity on cortisol production: an 
in vitro comparison of chinook salmon and 
rainbow trout interrenals. General and 
comparative endocrinology. 133(1): 154-163. 
